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проекта любого типа ландшафтных объектов, используя методику поэтап-
ного формирования поляризованных пространств. 
Данная методика направлена на постепенное частичное преобразова-
ние окружающей среды в целях сохранения, в некоторых случаях – восста-
новления взаимосвязей между природными ландшафтами и урбанизиро-
ванными территориями, а в дальнейшем – их гармоничное взаимодействие 
без вытеснения друг друга. 
Разработка принципов и методов по сохранению и восстановлению 
природных ландшафтов также входит в комплекс необходимых мер. В 
настоящее время человечество стоит на пороге экологического кризиса. 
Необходимые меры по разработке новых проектов озеленения разнообраз-
ных территорий, которые в этом нуждаются, помогут предотвратить выход 
за границы этого кризиса.  
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Хлорофилл и каротиноиды являются одними из важнейших компо-
нентов фотосинтетического аппарата листьев, характеризующими его пла-
стичность, способность приспосабливаться к изменяющимся внешним 
условиям, наиболее важным из которых является интенсивность света. 
Анализ источников показывает, что среднее суммарное содержание хлоро-
филла у растений различных географических широт варьирует незначи-






тропиков – 0,25, тропиков – 0,27. Первым актом фотосинтеза является по-
глощение света молекулами хлорофилла и каротиноидами, входящими в 
состав пигмент–белкового комплекса – светособирающей антенны.  Агре-
гированные молекулы хлорофилла, в качестве основных светособирающих 
пигментов, поглощают видимый свет в красной области с длиной волны λ ≤ 
680–730 нм, а каротиноиды, как вспомогательные пигменты, поглощают 
свет в синей и сине–фиолетовой области с длиной волны λ ≈ 450–480 нм. 
Комплекс пигментов, таким образом, эффективно улавливает солнечный 
свет и направляет его энергию к реакционным центрам фотосистем. Коли-
чественное содержание и соотношение пигментов в листьях зависит от 
факторов среды и генетической природы видов. 
Известно, что большинство видов рода Citrus L. относится к С4–типу 
фиксации СО2 [1, с.56], и это свидетельствует об их повышенной требова-
тельности к условиям освещенности. Однако пути физиологической адап-
тации к недостатку света у тропических и субтропических растений в усло-
виях оранжерей умеренного климата могут быть различными [2]. 
Целью данного исследования было определить содержание и соот-
ношение фотосинтетических пигментов у четырех представителей рода 
Citrus L.: Citrus × aurantium L., Citrus reticulata Blanco, Citrus microcarpa 
Bunge и Citrus paradisi Macfad., перспективных в качестве горшечной 
оранжерейной культуры.  
Растения привитые, выращиваются в оранжерее ЦБС НАН Беларуси 
в условиях освещенности в пределах 3000 – 3200 Лк, в малообъемной гор-
шечной культуре в субстратной смеси из торфа, песка, перлита в соотно-
шении 2 : 1 : 1. 
Citrus × aurantium L. – Бигарадия, или Кислый апельсин. Бигара-
дия имеет гибридное происхождение (С.reticulata × C.grandis) и относится 
к группе кислых апельсинов [1, с.33]; широко используется в качестве под-
воя, но обладает высокой чувствительностью к вирусу тристезы [1, с.40]. 
Родина – Юго–Восточная Азия. В настоящее время культивируется во всех 
субтропических регионах мира, в дикорастущем виде не обнаружена [3, 
с.99].  
В условиях ЦБС: растение до 1 м высотой, с диаметром кроны 71–81 
см, ветви без колючек. Длина листовой пластинки 9,0–12,8 см, ширина – 
4,9–7,7 см. Черешок длиной 2,5–3,5 см, с хорошо заметной крылаткой. Ли-
стья в большинстве ассиметричны, яйцевидной или ланцетовидной формы; 
верхушка листовой пластинки острая, основание – округлое; край листовой 
пластинки цельный. 
Citrus reticulata Blanco – Мандарин. Мандарин является одним из 
немногих негибридных видов цитрусовых. Его, наряду с цитроном, помело 
и папедой, относят к прародителям большинства сладких сортов цитрусо-
вых [4]. 
Родиной мандарина считается Китай. Широко культивируется во 
всех субтропических регионах Юго–Восточной Азии, юга Японии. Боль-







В условиях ЦБС: растения высотой до 1 м, диаметр кроны 60–70 см, 
ветви без колючек, но могут быть и с колючками. Длина листовой пластин-
ки 7,2–10,2 см, ширина – 2,8–4,4 см. Черешок 0,7–1,1 см, крылатки едва за-
метны. Листья симметричные, ланцетовидной формы; верхушка листа ост-
рая, основание – клиновидное, края – цельные. 
Citrus microcarpa Bunge – Каламондин. С древних времен известны 
гибриды мандарина сетчатого (C.reticulata var. reticulata), полученные пу-
тем спонтанной гибридизации. Каламондин – предполагаемый гибрид 
C.reticulata var. austera × Fortunella margarita [3, с.195]. 
В условиях ЦБС: растения 35–48 см высотой, с диаметром  кроны 
25–30 см, ветви без колючек. Листовая пластинка длиной 5,4–8,2 см и ши-
риной 3–4,4 см. Длина черешка 0,9–1,5 см, крылатки почти не заметны. 
Лист обратнояйцевидной формы, верхушка листа по форме заостренная, 
основание – клиновидное, края – цельные. Отличается ремонтантностью, 
плодоносит. На деревце одновременно присутствуют и молодые зеленые 
плоды, и зрелые желтовато–оранжевые. Плоды мелкие, 2,3–2,8 × 2,7–3,4 см, 
гладкие, блестящие, с тонкой кожурой. 
Citrus paradisi Macfad. – Грейпфрут. Грейпфрут – природный ги-
брид помело (C.grandis) и апельсина (C.sinensis) [1, с.33]. Впервые 
грейпфрут описан на о. Барбадос в 1750 г., затем на Ямайке в 1814 г. В ди-
ком состоянии неизвестен. Интродуцирован во Флориду (США) в XIX в. [3, 
с.89]. 
В культуре ЦБС: растение высотой до 1 м с диаметром кроны 58–60 
см, ветви с небольшими колючками. Длина листовой пластинки 8,3–11,9 
см, ширина – 4,2–6,6 см. Крылатки хорошо заметны, длина черешка 1,7–2,3 
см. Листовая пластинка яйцевидной формы, верхушка листа заостренная, 
основание – округлое, края листа цельные. 
Содержание фотосинтетических пигментов в листьях определяли в 
ацетоновых вытяжках спектрофотометрическим методом с использованием 
СФ Shimadzu UV–2401 PC. Концентрацию хлорофилла a, b и каротиноидов 
рассчитывали по Хольму – Веттштейну для 100%–ного ацетона [5, с.91] на 
сырую и сухую массу листьев (таблица). 
 
Таблица – *Содержание и соотношение фотосинтетических пигментов у 



















1 0,86 ± 0,08 0,35 ± 0,03 1,20 ± 0,10 0,31 ± 0,03 
2,46 ± 0,01 3,84 ± 0,04 
2 2,46 ± 0,21 0,99 ± 0,08 3,46 ± 0,30 0,90 ± 0,07 
Citrus 
reticulata 
1 1,17 ± 0,11 0,46 ± 0,04 1,63 ± 0,15 0,39 ± 0,04 
2,53 ± 0,002 4,25 ± 0,04 
2 4,23 ± 0,39 1,67 ± 0,15 5,89 ± 0,54 1,33 ± 0,14 
Citrus 
aurantium 
1 0,91 ± 0,14 0,35 ± 0,05 1,23 ± 0,19 0,30 ± 0,05 
2,59 ± 0,01 4,20 ± 0,09 
2 3,14 ± 0,47 1,21 ± 0,18 4,35 ± 0,65 1,04 ± 0,16 
Citrus 
microcarpa 
1 0,85 ± 0,11 0,31 ± 0,04 1,16 ± 0,15 0,30 ± 0,04 
2,74 ± 0,02 3,91 ± 0,04 
2 2,85 ± 0,49 1,04 ± 0,17 3,89 ± 0,66 1,00± 0,17 
*В числителе (1) приведены концентрации пигментов на сырую массу ли-







В таблице приведены результаты анализа содержания и величины 
соотношения фотосинтетических пигментов листьев  четырех видов рода 
Citrus L., культивируемых в оранжерее ЦБС НАН Беларуси. Как свидетель-
ствуют полученные нами данные, наибольший ресурс зеленых пигментов, 
особенно хлорофилла b – «теневого», и вспомогательных пигментов – ка-
ротиноидов, поглощающих свет в синей и сине–фиолетовой областях спек-
тра, расходуют в условиях оранжерей умеренного климата два вида: Citrus 
reticulata и Citrus aurantium. Их следует отнести к наиболее светозависи-
мым видам в условиях оранжерейной культуры. 
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Углеводы являются одним из основных компонентов питания и 
структуры клеток растений. Они составляют до 85–90 % сухой массы рас-
тительного организма. Углеводы содержатся в растениях в разных формах: 
моносахариды, дисахариды, полисахариды. Моносахариды играют роль 
промежуточных продуктов в процессах дыхания, фотосинтеза, синтеза нук-
леиновых кислот, коферментов, АТФ, полисахаридов. Дисахариды (сахаро-
за, мальтоза, целлобиоза, лактоза) служат источником глюкозы для челове-
ка, используются в качестве запасных питательных веществ. Целлобиоза, в 
свою очередь, входит в состав целлюлозы, которая на ряду с крахмалом яв-
ляется одним из основных полисахаридов растений. Углеводы широко ис-
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